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Abstrak— Sistem gedung rangka konvensional
merupakan system struktur gedung paling banyak
digunakan pada wilayah dengan bahaya gempa yang
cukup tinggi. Namun, sebelum system rangka muncul,
terdapat system dinding penumpu yang merupakan
system struktur gedung tinggi yang paling banyak
digunakan pada gedung tinggi karena sifat kekakuannya
yang tinggi dan daya dukung terhadap beban gravitasi
yang tinggi, dan cocok untuk wilayah dengan bahaya
gempa rendah hingga sedang.
Hotel SwissBell Darmo Centrum merupakan
bangunan dengan system rangka dengan dinding geser
yang dibangun dengan beton cast in place. Karena
menggunakan konstruksi beton cast in place, maka
pembangunan hotel tersebut memerlukan waktu yang
relatif lama. Sehingga, dalam tugas akhir ini, perencanaan
gedung tersebut dimodifikasi dengan system beton
pracetak yang dapat mempersingkat waktu konstruksi,
dengan system dinding penumpu sebagai system struktur
pemikul beban, namun tetap memperhatikan sifat daktail
pada system gedung untuk menghindari kerusakan
berlebih akibat beban gempa. Oleh karena itu, struktur
utama dan system sambungan (connection) dirancang
untuk berperilaku daktail.
Perancangan meliputi elemen beton dinding, pelat
lantai, balok anak, dan pondasi, dan system sambungan.
Desain dimulai dengan pre-eliminary design, dilanjutkan
dengan perancangan struktur sekunder, perancangan
struktur primer, system sambungan, dan perancangan
pondasi. Desain beton mengacu pada SNI 03-2847-201x.
Desain gempa mengacu pada SNI 1726-201x, dan system
sambungan mengikuti referensi NEHRP-FEMA-P752.
Kata kunci : Beton Pracetak, dinding penumpu,
sambungan pracetak, gempa.
I. PENDAHULUAN
Teknologi struktur beton meningkat pesat
beberapa decade ini. Sehingga memunculkan beragam
bentuk dan metode dalam pembangunan struktur. Salah
satunya yaitu metode konstruksi dengan beton pracetak.
Yaitu struktur bangunan beton yang menggunakan
elemen beton yang dicetak terlebih dahulu sebelum
dipasang.
Di antara kelebihan dari beton pracetak ini
adalah dapat mempercepat waktu pembangunan,
kemudahan dalam pemasangan komponen pracetak, dan
mengurangi lahan yang dipakai untuk mendirikan
bangunan karena telah dicetak di tempat terpisah.
Disamping kelebihan tersbut, beton pracetak
mempunyai kekurangan. Diantaranya, memerlukan
transportasi untuk mengangkut elemen beton pracetak
ke lokasi konstruksi, dan integritas struktur beton
pracetak masih kalah  bila dibandingkan dengan
bangunan dengan beton cast in place, karena elemen
terdapat sambungan pada beton pracetak. Bila tidak
direncanakan dengan baik, elemen sambungan tersebut
cukup riskan mengalami kegagalan. Namun, dengan
perkembangan teknologi beton, model sambungan telah
mengalami kemajuan sehingga mengurangi resiko
kegagalan struktur.
Hotel SwissBell Darmo Centrum merupakan
bangunan dengan system rangka dengan dinding geser
yang dibangun dengan beton cast in place. Karena
menggunakan konstruksi beton cast in place, maka
pembangunan hotel tersebut memerlukan waktu yang
relative lama. Sehingga, dalam tugas akhir ini,
perencanaan gedung tersebut dimodifikasi dengan
system beton pracetak, dengan system dinding penumpu
sebagai system struktur pemikul beban.
Kelebihan struktur system dinding penumpu
diantaranya bila dibandingkan dengan system rangka,
system ini lebih sederhana. Karena tidak memerlukan
kolom, sebagai gantinya menggunakan dinding struktur
dalam memikul beban gravitasi dan beban lateral.
Kelemahan system ini diantaranya, memiliki batas
ketinggian tertentu pada daerah dengan resiko gempa
tinggi. Sehingga hanya efektif pada daerah dengan
resiko rendah hingga sedang.
Pada tugas akhir ini membahas modifikasi
perencanaan gedung hotel SwissBell Darmo Centrum
dengan system dinding penumpu beton pracetak.
Perencanaan gedung menggunakan standar perencanaan
sesuai dengan SNI 03-2847-201x, SNI 1726-201x, SNI
1727-201x, dan standar-standar perencanaan dan
referensi yang berkaitan dengan perencanaan elemen
struktur gedung. Modifikasi perencanaan gedung
bertujuan untuk menghasilkan perencanaan gedung
yang aman, nyaman, dan memenuhi persyaratan
perencanaan gedung sesuai dengan standar perencanaan
yang berlaku.
II. METODOLOGI
Langkah – langkah pengerjaan Tugas Akhir ini
akan dilakukan sesuai diagram alir pada Gambar 2.1.
Untuk lebih detailnya bisa dilihat pada buku tugas akhir
ini pada Bab III.
Data desain :
Nama gedung : Hotel Swiss Bell Darmo Centrum
2Fungsi : Hunian, residential
Jumlah Lantai : 12
Tinggi lantai : 3.3 m
Tinggi bangunan : 39.6 m
Panjang x lebar : 40 m x 30 m
Luas bangunan : 1200 m2
Struktur bangunan : Sistem dinding penumpu,
beton   bertulang pracetak
Jenis tanah : tanah sedang
Gambar 2.1 Diagram Flowchart Penyelesaian Tugas
Akhir
III. HASIL PERANCANGAN STRUKTUR
SEKUNDER
Hasil perencanaan struktur sekunder dari tugas
akhir ini adalah sebagai berikut.
1) Pelat Lantai S1
Panjang x lebar = 4000 x 8000 mm
Tebal pelat total, ts = 150 mm
Dimensi pelat pracetak:
Panjang x lebar = 3775 x 1950 mm
Tebal pelat pracetak, tpc = 100 mm
Tulangan arah x diameter 12 jarak 150 mm.
Tulangan arah y diameter 12 jarak 150 mm.
2) Pelat Lantai S2
Panjang x lebar = 4000 x 6000 mm
Tebal pelat total, ts = 150 mm
Dimensi pelat pracetak:
Panjang x lebar = 3775 x 1950 mm
Tebal pelat pracetak, tpc = 100 mm
Tulangan arah x diameter 12 jarak 150 mm.
Tulangan arah y diameter 12 jarak 150 mm.
3) Balok Anak BA1
Lebar x tinggi : 350 x 600 mm
Balok pracetak : 350 x 500 mm
Tulangan lentur 10 D19 mm
4) Tangga pracetak
Tinggi lantai : 3300 mm
Tinggi bordes : 1650 mm
Lebar : 1350 mm
Tebal plat : 175 mm
Tinggi injakan (riser) : 165 mm
Lebar injakan (threads): 275 mm
Tulangan utama D13 jarak 150 mm.
Tulangan susut diameter 8 jarak 150 mm.
Tulangan angkat diameter 12 mm.
IV. PEMBEBANAN DAN ANALISA
STRUKTUR
1) Kontrol Hasil Nilai Respons Spektrum
a) Menurut SNI 03-1726-201x ,bahwa nilai akhir
respons spectrum tidak boleh diambil kurang
dari 85% nilai respons ragam pertama atau
Vdinamik≥0,85Vstatik. Dari Base Reaction hasil
analisis dengan ETABS maka didapatkan nilai
akhir berikut:
Respons Spektrum Desain
Tabel 1. Hasil Respons Spektrum SNI 03-1726-201x
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a
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2) Kontrol nilai partisipasi massa
Partisipasi massa harus menghasilkan sekurang-
kurangnya 90 % respon total dari perhitungan
respon dinamik.Tabel 3 menampilkan rasio
partisipasi massa.
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3Tabel 2. Rasio  Partisipasi Massa SNI 03-1726-201x
Mode Period SumUX
Sum
UY(sec)
1 0,375 0,001 0,761
2 0,321 0,766 0,761
3 0,294 0,771 0,762
4 0,117 0,771 0,907
5 0,102 0,902 0,907
6 0,096 0,905 0,907
7 0,074 0,905 0,908
8 0,073 0,905 0,908
9 0,063 0,905 0,950
10 0,060 0,907 0,950
11 0,059 0,907 0,950
12 0,057 0,938 0,950
3) Kontrol Simpangan (Drift)
Simpangan ijin = 66 mm
Story
Drift
x y
12 0.49 1.35 Ok
11 0.42 1.46 Ok
10 0.45 1.43 Ok
9 0.49 1.46 Ok
8 0.53 1.62 Ok
7 0.56 1.58 Ok
6 0.58 1.59 Ok
5 0.58 1.57 Ok
4 0.59 1.62 Ok
3 0.72 1.63 Ok
2 0.56 1.57 Ok
1 0.44 1.11 Ok
Tabel 3. Kontrol Simpangan Akibat Beban Dinamik
V. HASIL PERANCANGAN STRUKTUR
PRIMER
1) lw = 1800 mm
tp = 180 mm
hw = 3300 mm
f'c = 30 Mpa
fy = 390 MPa
fyv = 235 Mpa
Tulangan Terpasang 18D16
As = 3582.11 mm2
Gambar 5.1 Diagram Interaksi P-Mx
Gambar 5.2 Diagram Interaksi P-My
a) Kontrol Aksi Uniaxial
Dari diagram interaksi aksial-momen di atas, dapat
dilihat bahwa seluruh beban berfaktor masih berada
dalam wilayah diagram, sehingga penampang aman
menahan beban baik dalam arah x maupun arah y.
b) Kontrol Aksi Biaxial (Reciprocal Method)1 = 1 + 1 − 1= 0.7 . 5969.34 = 4178.54 > 2343.11
Sehingga penampang aman terhadap aksi biaxial.
c) Desain Pier Terhadap Gaya Geser
Gaya geser yang disumbangkan oleh beton merupakan
nilai terkecil dari persamaan berikut= 0.27 ℎ + 4 (1)= 0.27 . 1 . √30 . 180 . 1440 + 81.563 . 14404 . 1800= 399.631. 10
= 0.05 + 0.1 + 0.2 ℎ− 2 ℎ
Kontrol− = . .. . − = −0.85
Sehingga persamaan (2) tidak berlaku bernilai negative
sesuai dengan pasal 11.9.6.
Kekuatan geser nominal struktur tidak boleh melebihi= ( += 324000 . 0.197 . 1 . √30 + 0.0050 . 235= 731.73 . 10
d) Luas tulangan geser yang diperlukan
Gaya geser yang ditahan oleh tulangan adalah= − = 485.29 − 383.33 = 101.95
Kuat geser tulangan terpasang
Direncanakan dipasang tulangan geser diameter 12
dengan jarak 200 mm.= = 226.195 . 235 . 1440200 = 382.72
e) Kuat Geser Nominal Maksimum (pasal 11.9.3)
Gaya geser nominal pada penampang horisontal untuk
geser bidang dinding tidak boleh diambil lebih besar
dari0.83 ′ = 11783.48
Atau
4= ( + = 766.06< 827.41
f) Kontrol Elemen Pembatas Khusus (Boundary Element
Check)≥ 600 ℎ364.195 < 484.34> 0.21,858 > 6
VI. DESAIN PONDASI
6.1. Desain Pondasi Raft Dengan Tiang Pancang
Pondasi raft akan didukung oleh tiang pancang
untuk menyalurkan beban dari struktur atas ke tanah.
Data Desain
Diameter Tiang Pancang = 60 cm
Dari analisa struktur, diperoleh data reaksi dari
struktur atas
V = 18,512 ton
Mox = 17336 ton.m
Moy = 57.788 ton.m
Fx = 648 ton
Fy = 2160 ton
6.2. Daya Dukung Vertikal Tiang Pancang Tunggal
Untuk memperhitungkan daya dukung tiang
pancang tunggal, L. Decourt memberikan
perumusan= += = 339.29= 3 + 1 = 208.85
Efisiensi Tiang Pancang Dalam Grup Tiang
Jarak pusat ke pusat tiang, S1x = 2.4 m, S1y = 2.4 m
Jarak tepi pilecap ke pusat tiang tepi, S2 = 1.5 m
Jumlah tiang arah memanjang, nx = 19 tiang
Jumlah tiang arah memanjang, ny = 15 tiang
Jumlah tiang = 285 tiang= 1 − tan ( − 1) + ( − 1)90= 0.70
Gaya Vertikal Maksimum Pada Tiang Tunggal
Gaya vertical maksimum pada tiang tunggal
merupakan gaya aksial akibat kombinasi beban
vertical struktur atas ditambah dengan berat pilecap
ditambah dengan gaya vertical akibat momen
guling.= ∑ ± ∑ ± ∑
Dimensi Pilecap
l = 46.2 m, b = 36.6 m, h = 0.95 m=30643.2= 49248= + = 19388 .= + = 58403 .= 114.73
= 42.24
6.3. Kuat Geser Pilecap Terhadap Gaya Geser
(Punching Shear)
Gambar 6.1 Perkiraan kegagalan geser
Pmax = 114.73 ton
Gaya aksial berfaktor dari analisa struktur
Pu = 130.42 ton= 0.17 1 + 2 = 8183.87= 0.083 + 2 = 10156.87= 0.33 = 5295.44= 5295.44 = 539.99 > 130.42
6.4. Desain Tulangan Lentur Pilecap= 313 .
Untuk arah x
Pasang tulangan D28 jarak (s) 120 mm.= 3176657983 . = 323.93 .
Untuk arah y
Pasang tulangan D28 jarak (s) 120 mm= 3069073766 . = 313 .
6.5. Daya Dukung Lateral Ijin Tiang Tunggal
Data Desain
Gaya lateral maksimum, H = 7.58 ton (analisa struktur)= 28 = 28 . 5.28 = 147.8 /= 0.2 = 0.2 . 147.8 . 60 = 1.371 /= 1= . = 1.371 . 1 . = 1.371 /Kuat tekan beton umur 28 hari K-600= 0.83 ′ = 0.83 6009.087 = 50.78
Modulus elastisitas beton= 4700 ′ = 4700√50.78 = 341535 /
Momen inersia tiang pancang= 64 ( − ( − 2 ) )= 64 (60 − (60 − 2 . 10) ) = 510509= 1.371 . 604 . 341535 . 510509 = 0.0033= = 1.371 . 600.0033 . 1 = 24961 = 24.96
Dengan safety factor 3, dan efisiensi tiang dalam grup
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54D = 1.0
Daya dukung lateral yang diijinkan= . = 24.963 . 1 = 8.32> 7.58
Sehingga, daya dukung tiang cukup untuk menahan
gaya lateral dari struktur atas gedung.
VII. TINJAUAN PELAKSANAAN
7.1 Kontrol Kapasitas Angkat Tower Crane
Jenis tower crane yang digunakan
mempertimbangkan dimensi dan berat elemen pracetak.
Tower crane yang dipakai adalah merk Potain tipe MDT
368 A L16. Spesifikasinya adalah sebagai berikut.
Merk : Potain
Tipe : MDT 368 A L16
Kapasitas max. :16 ton
Radius max. : 75 m
Hook height per base : 93.7 m
Maximum tip capacity : 3 ton
Adapun berat elemen pracetak yaitu sebagai berikut.
Elemen
Pracetak
Dimensi, mm Berat,
tonh b t l
Pelat 3775 1950 100 - 1.77
Balok
anak 500 350 - 9000 3.78
Tangga 1650 1350 175 - 8.19
Dinding 3300 - 180 8000 11.40
Tabel Dimensi Dan Berat Elemen Pracetak
Dengan demikian, kapasitas tower crane dianggap
cukup untuk mengangkat elemen pracetak.
VIII. HASIL PERANCANGAN
Hasil perancangan struktur Hotel Swissbell
Darmo Centrum dengan system dinding penumpu beton
pracetak disajikan sebagai berikut.
a) Struktur Sekunder
1. Pelat lantai type S1
Panjang x lebar : 4000 x 9000 mm
tebal : 150 mm
2. Pelat lantai type S2
Panjang x lebar : 4000 x 6000 mm
tebal : 150 mm
3. Pelat lantai pracetak type 1
Panjang x lebar : 3775 x 1950 mm
tebal : 100 mm
4. Pelat lantai pracetak type 2
Panjang x lebar : 3775 x 1050 mm
tebal : 100 mm
5. Tangga pracetak
Lebar : 1350 mm
Tinggi Bordes: 1650 mm
Tebal pelat : 175 mm
6. Balok anak
b x h : 350 x 600 mm
l : 9000 mm, 6000 mm
7. Balok anak pracetak
b x h : 350 x 500 mm
l : 9000 mm, 6000 mm
b) Struktur Primer
1. Dinding struktur
Tebal : 180 mm
h : 3300 mm
c) Struktur Pondasi
1. Tiang pancang
Manufacturer : WIKA Beton
Tipe : circular spun pile, tipe C
Diameter : 600 mm
Kedalaman : -30 m
2. Pile cap
b x h : 46.2 x 36.6 m
tebal : 950 mm
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